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Bakalářské práce se zabývá jednonosníkovým mostovým jeřábem s podvěsnou kočkou o
nosnosti 6,3t. Cílem je návrh hlavních nosných prvků, který jsem rozdělil do tří hlavních
částí. První se zabývá návrhem mostu jeřábu, druhá návrhem příčníku a třetí je návrh
šroubových spojů. Při výpočtech a návrzích jsem vycházel z norem ČSN a literatury
zabývající se výpočty jeřábů a jejich částí. Tato bakalářská práce vznikla ve spolupráci s
ﬁrmou Iteco s.r.o.
Summary
Bachelor’s thesis will deal with single-spar travelling crane with under crane trolley, lifting
capacity 6,3t. Aimed at design main structural parts, which I split to three main parts.
First part will deal with design crane bridge, second part will design crosspiece and third
part will design screw connection. In calculations and designs I keep to the ČSN standards
and crane design literature. This Bachelor’s thesis was written by cooperation with Iteco
company.
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Mostové jeřáby jsou charakteristické tím, že jejich nosnou kontrukci tvoří jeřábový
most. Most zpravidla pojíždí na vyvýšené jeřábové dráze, která se skládá ze dvou větví.
Po mostě, uvnitř nebo i pod mostem pojíždí jeřábová kočka. U normálních mostových
jeřábů se břemeno zdvihá vždy hákem. Kočka může mít jeden nebo více háků pro hlavní a
pomocný zdvih. Normální mostové jeřáby pojíždějí po horních plochách kolejnic jeřábové
dráhy. Mohou být jednonosníkové nebo vícenosníkové, ruční nebo elektrické.
Ruční jednonosníkové mostové jeřáby se uplatňují v lehkých provozech s občasným
použitím. Po spodních přírubách hlavního nosníku proﬁlu I pojíždí jednoduchý ruční
kladkostroj, který má mechanický posuv.
Obrázek 1.1: Jednonosníkový mostový jeřáb s ručním pohonem
Elektrické mostové jeřáby jsou nejrozšířenější druh mostových jeřábů. Používají se
hlavně k přemisťování kusových břemen. Nejvíce se využívají v dílnách jako dílenské
jeřáby, jako montážní, v krytých i venkovních skladištích. Jednonosníkové elektrické jeřáby
se vyrábí jako typ 1RE (ruční pojezd s elektrickým kladkostrojem, který ma ruční posun)
a 1E (elektrický pojezd i kladkostroj). Tyto jeřáby jsou konstruovány pro I. a II. skupinu
jeřábů (lehký a střední provoz). Pokud by byly konstruovány pro skupiny III. a IV. (těžký
provoz) musela by se jejich nosnost snížit o 40-50%.
Obrázek 1.2: Elektrický jednonosníkový mostový jeřáb
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2. Zadání
Nosnost : 6300 kg
Rozpětí : 9000 mm
Rozvor : 1900 mm
Rychlosti : pojezd jeřábu 80-40-0m/min
pojezd kočky 20-5-0 m/min
zdvih : 5-0,8-0 m/min
Zatřídění : zdvihová třída H2
druh provozu D2
provozní skupina J3
Bloky : kola o 200 mm
Umístění jeřábu : v kryté hale, prostředí normální, -5/40◦C
Kladkostroj lanový ABUS GH 3063 L6:
Nosnost : 6300 kg
Hmotnost : 660 kg
Rozvor : 800 mm
3. Zatížení
3.1. Součinitelé
součinitel zatížení pro zatížení vlastní hmotností
γg = 1, 1
dynamický pojezdový součinitel
vt = 80/60 > 1ms−1 → δt = 1, 2
γg · δt = 1, 1 · 1, 2 = 1, 32
součinitel zatížení od jmenovitého břemena
γ10 = 1, 3
dynamický zdvihový součinitel
δh = 1, 2 + 0, 26(5/60) = 1, 22




Obrázek 3.1: Schema mostového jeřábu
označení normové γδ výpočtové jednotky
Gm Vlastní váha OK mostu 1,6 1,32 2,11 kN/m’
Gp Vlastní váha OK příčníku 0,7 1,32 0,92 kN/m’
Gpb Vlastní váha pojezdového bloku 0,6 1,32 0,80 kN
Gp Pohon 0,5 1,32 0,66 kN
Gr Výstroj(rozvaděč 150 kg) 1,5 1,32 2,00 kN
Gk Kladkostroj(660 kg) 6,6 1,32 8,71 kN
Q Břemeno 6300 kg 63,0 1,59 100,2 kN
3.3. Zatížení kladkostrojem
Normové


















3.4. KOLOVÝ TLAK JEŘÁBU








Gp +Gp · s
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Gm · L
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) + (Gpb +Gp)
Vmax = (






1, 5 + 0, 7 · 1, 9
2
) + 1, 1 · (
1, 6 · 9
4
) + 1, 1 = 38, 2kN
3.5. Vodorovné zatížení
Setrvačné síly
součinitel zatížení γ = 1, 1
bv,n = µ ·Gm = 0, 14 · 1, 6 = 0, 22kN/m′
bv,v = bv,n · γ = 0, 22 · 1, 1 = 0, 24kN/m′
Bv,n = µ · (Gk +Q) = 0, 14 · 69, 6 = 9, 74kN/kladkostroj . . . . . . 2, 44kN/kolo
Bv,v = Bv,n · γ = 9, 74 · 1, 1 = 10, 71kkN/kladkostroj . . . . . . 2, 68kN/kolo
Příčení jeřábu
γ = 1, 1






= 0, 118 ≤ 0, 2
Htp,n = λ ·
∑
Vmax = 0, 118 · 2 · 38, 2 = 9kN
Htp,v = γ ·Htp,n = 1, 1 · 9 = 9, 9kN




2Fv1 = 2 · 27, 2 = 54, 4kN
gv = 2, 11kN/m′
2Bv1 = 2 · 2, 68 = 5, 36kN
bv = 0, 24kN/m′
Ra = gv ·
L
2
+ 2Fv1(c+ (b+ c)) ·
1
L
Ra = 2, 11 ·
9
2




Rb = gv ·
L
2
+ 2Fv1(a+ (b+ a)) ·
1
L
Rb = 2, 11 ·
9
2




My,max = Ra · a− gv · a2 ·
1
2















· 0, 24 · 92 +
5, 36(3, 9 + 4, 7)
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· 4, 3 = 24, 45kNm



















Iy = 5, 77 · 108mm4 Iz = 1, 08 · 108mm4
Wy = 2, 88 · 106mm3 Wz = 7, 2 · 105mm3
iy = 170, 8mm iz = 74mm

















170, 8 · 2
= 81, 5mm












3, 55 · 106
1, 08 · 108
= 2, 69
αt = 2, 69 → γ = 0, 63
M ′z =
3, 9(3, 9 + 4, 7)
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· 4, 3 = 16kNm
λ =
γ · β · Lz1
iz1
=
0, 63 · 0, 86 · 9000
81, 5
= 60
ϕlat = 0, 96
kroucení




= 0, 62 · 9000 ·
√
3, 55 · 106













B =M ′z · e · (1− κ) = 16 · 0, 2 · (1− 0, 65) = 1, 12kNm
2








αx1 = 2, 116
















4.3. POSOUZENÍ NA ÚNOSNOST (1.MS)












17, 9 · 106







0, 96 · 2, 88 · 106
= 88, 6MPa




1, 12 · 109 · 3 · 104
3, 8 · 1012
= 8, 8MPa
∑
σ1 = σy1 + σz1 + σw1 + 0, 75 · σloc,1∑
σ1 = 85 + 24, 9 + 8, 8 + 0, 75 · 100 = 193, 7MPa∑
σ1 = 193, 7MPa < Rd = 210MPa
∑
σ2 = σy2 + σz2 + σw2∑
σ2 = 88, 6 + 24, 9 + 8, 8 = 122, 3MPa∑








13, 5 · 352
= 23MPa




T ′ · Sy
Iy · t
=
52, 5 · 103 · 1, 6 · 106






0, 51 · 106 · 13, 5





+ τt = 10, 8 + 1, 9 = 12, 7MPa∑
τ = 12, 7MPa < 0, 3 · Rd = 63MPa
vliv smyku na ohyb lze zanedbat
τ
max
= 23MPa < 0, 6 · Rd = 126MPa
HEB 400 na 1.MS vyhoví
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4.4. POSOUZENÍ NA ÚNAVU
4.4. Posouzení na únavu
horní pás : pulzující tlak, základní válcovaný materiál
J4,W0




· Rfat,−1 = 2 · 169, 7 = 339, 4MPa ⇒







σ2,vyp. = 122, 3MPa < Rfat,p(x) = 180MPa
vyhoví
spodní pás : pulzující tah, základní válcovaný materiál
J4,W0
Rfat,−1 = 169, 7MPa
Rfat,p(x) =
5




· 169, 7 = 282, 3MPa ⇒















2 · Fn1 = 2 · 17, 4 = 34, 8kN
gn = 1, 6kNm
svislý průhyb od vlastní hmotnosti
zg =
5 · gn · L4
384 · E · Iy
zg =
5 · 1, 6 · 90004
384 · 210 · 103 · 5, 77 · 108
zg = 1, 13mm
svislý průhyb od nahodilého zatížení (pružný průhyb)
zq =
2 · Fn1
48 · E · Iy
· [a · (3 · L2 − 4 · c2) + c · (3 · L2 − 4 · a2)]
zq =
34, 8 · 103
48 · 210 · 103 · 5, 77 · 108
· [4300 · (3 · 90002 − 4 · 39002) +
+3900 · (3 · 90002 − 4 · 43002)]
zq = 8, 6mm










5 · b · L4
384 ·E · Iz
+
B · L3
48 · E · Iz
= 5, 3mm
y =
5 · 0, 16 · 90004
384 · 210 · 103 · 1, 08 · 108
+
7 · 103 · 90003
48 · 210 · 103 · 1, 08 · 108
= 5, 3mm
y = 5, 3mm











pn = 0, 7kN/m′
















· 0, 92 · 1, 92 +
1
2




Mz,Htp = Htp,v ·
l
2




Ra = Rb =
1
2
· (pv · l +Rmax,v +Gr,v)
Ra = Rb =
1
2












Iy = 38, 2 · 106mm4 Iz = 22, 4 · 106mm4
Wy = 3, 82 · 105mm3 Wz = 298 · 103mm3
iy = 77, 1mm iy = 58, 9mm
Aw = 2 · 8, 5 · 180 = 3060mm2
Sy = 2 · 114 · 103 = 2, 28 · 105mm3
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5.3. POSOUZENÍ NA ÚNOSNOST(1.MS)





53, 6 · 106










σ = σy + σz = 140, 3 + 31, 5 = 171, 8MPa∑
σ = 171, 8MPa < Rd = 210MPa
vyhoví
5.4. Posouzení na únavu
rozhoduje spodní pás - tah J3,K3







· 127, 3 = 212MPa > 180MPa





σ = 171, 8MPa < Rfat,p(x) = 180MPa
vyhoví















210 · 103 · 38, 2 · 106
· [
0, 7 · 19004
384
+





6. Připojení mostu s příčníkem
8x M20; 8.8









10, 2 · 0, 17
2 · (0, 172 + 0, 072)
= 25, 7kN
vliv páčení:





= 18, 4 6< t = 18mm
γ = 1 + 0, 005 ·
18, 43 − 183
202
= 1, 01
únosnost šroubu na střih
Ns1 = i · A · γrs · Rdb = 1 · pi · 202 · 14 · 0, 7 · 300 = 65, 9kN
únosnost šroubu na otlačení
N0 = d ·
∑
t · γr · Rd = 20 · 18 · 1, 6 · 210 = 120kN
únosnost šroubu v tahu
Nt1 = Ad · γrt · Rdb = 245 · 0, 8 · 300 = 58, 8kN
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Posouzení náběhu (řez A-A)
My = Rmax · e = 110 · 0, 39 = 43kNm




· 300 · 243 · 2 + 2 · 300 · 24 · 114, 52 +
1
12
· 13, 5 · 2053 =
= 1, 99 · 108mm4
Iz = 2 ·
1
12
· 24 · 3003 = 1, 08 · 108mm4
Wy =
1, 99 · 108
126, 5
= 1, 57 · 106mm3
Wz =
1, 08 · 108
150









1, 57 · 106
+
9, 4 · 106




13, 5 · 205
= 40MPa < 0, 3 · Rd = 63MPa
vyhoví
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Obrázek 6.1: Detail šroubového spoje
7. Hmotnost jeřábu
Kladkostroj lanový ABUS nosnosti 6300 kg 660 kg
Most: HEB 400 (155 kg/bm) + rozvody (10 kg/bm) 1485 kg
Příčník (2ks): 2xU 200 (50,6 kg/bm) + rezerva 5% 205 kg
Rozvaděč (odhad) 150 kg
Kola (4ks) a¯ 70 kg 280 kg





































14, 85 + 2, 05
4




a = δh = 1, 22 < 1, 25← Qst = 1, 25 · 6300 = 7875kg
b) dynamická zkouška
b− 0, 1 = γ10 − 0, 1 = 1, 3− 0, 1 = 1, 2← Qdyn = 1, 2 · 6300 = 7560kg
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10. Shrnutí
Podle zadání mé bakalářské práce jsem provedl návrh hlavních nosných prvků jed-
nonosníkového mostového jeřábu. V bodě 4 jsem provedl rozbor a návrh mostu jeřábu.
Navrhnutý průřez mostu je HEB 400, který jsem následně posoudil na únosnost, únavu
a deformaci. Ve všech těchto kontrolních výpočtech vyhověl. Dále jsem v bodě 5 provedl
rozbor a návrh příčníku. Navržený průřez příčníku je 2xU200, tyto 2 proﬁly U jsou svařeny
stojinami k sobě. Příčník jsem také zkontroloval na únosnost, únavu a deformaci. Ve všech
těchto kontrolních výpočtech návrh vyhověl. V 6. bodě jsem navrhnul šroubové spoje pro
spojení mostu a příčníku, navrženo bylo 8 šroubů M20 s pevností 8.8. Zkontrolovány
byly na vliv páčení a posouzení náběhu. Navržená ocelová konsrukce jednonosníkového
mostového jeřábu MV 6,3/9 dle mezních stavů vyhoví a může sloužit pro manipulaci s
břemenem o nosnosti do 6300 kg.
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11. Závěr
V bakalářské práci jsem ve výpočtu prokázal, že navržená ocelová konstrukce jedno-
nosníkového jeřábu MV 6,3/9 dle mezních stavů vyhoví a může sloužit pro manipulaci s
břemeny o nosnosti 6300kg. Seznámil jsem se s tradičním výpočtem podle norem ČSN a
pomocí literatury zabývající se návrhem a výpočtem jeřábových konstrukcí. Vsoučasnosti
se pro tyto výpočty využívají hlavně počítačové programy zaměřené na výpočty meto-
dou konečných prvků. Díky těmto programům se výpočty a návrhy jeřábových konstrukcí
zrychlily a jsou přesnější.
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13. Seznam použitých symbolů
A plošný obsah průřezu [m2]
E modul pružnosti v tahu [MPa]
F zatížení kola [N ]
Fn normová síla [N ]
Fn1 normová síla na 1 kolo [N ]
Fv výpočtová síla [N ]
Fv1 výpočtová síla na 1 kolo [N ]
H1 až H4 zdvihová třída jeřábu [−]
MHtp moment od vodorovné boční síly příčení jeřábu [N ]
Iy kvadratický moment průřezu k ose y [mm4]
Iy kvadratický moment průřezu k ose y [mm4]
J1 až J6 provozní skupina jeřábu [−]
L rozpětí jeřábu, délka nosníku [m]
My ohybový moment v ose y [Nm]
Mz ohybový moment v ose z [Nm]
Rd výpočtová pevnost materiálu [MPa]
Re výrazná mez kluzu materiálu [MPa]
Rm mez pevnosti materiálu v tahu [MPa]
Rb,fat(x) výpočtová pevnost šroubů při únavě na otlačení [MPa]
Rfat výpočtová pevnost materiálu při únavě [MPa]
Rfat(−1) základní výpočtová pevnost materiálu při únavě [MPa]
Rfat,p výpočtová pevnost materiálu při únavě vyvolané tlakem [MPa]
Rfat,t výpočtová pevnost materiálu při únavě vyvolané tahem [MPa]
Rfat(x) výpočtová pevnost materiálu při únavě pro dané x [MPa]
S obecné označení pro účinek zatížení, index udává veličinu,
kterou je účinek vyvolán [N ]
W0 až W2 vrubová skupina dílce počítaného na pevnost při únavě [−]
a vzdálenost mezi nosníky [m]
b šířka nosníku [m]
gn spojité zatížení od vlastní hmotnosti [N ]
h výška nosníku [m]
i počet nosníků po kterých pojíždí kočka [−]
m hmotnost jmenovitého břemene [kg]
mi hmotnost přemísťovaného břemena [kg]
mK vlastní hmotnost kočky [kg]
mred redukovaná hmotnost nosníku a kočky [kg]
ms hmotnost stálého břemena [kg]
mzd hmotnost zkušebního břemena pro dynamickou zkoušku [kg]
mzs hmotnost zkušebního břemena pro statickou zkoušku [kg]
n součet hmotností břemena zkušebního a stálého [kg]
qn spojité zatížení od nahodilého zatížení [N ]
s rozvor [m]
t tloušťka příruby nosníku [mm]
vmax maximální kolový tlak [N ]
vmin minimální kolový tlak [N ]
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vt rychlost pojezdu nebo obvodová rychlost otáčení [m · s−1]
y vodorovný průhyb [mm]
zg svislý průhyb od vlastní hmotnosti [mm]
zq svislý průhyb od nahodilého zatížení [mm]
γ součinitel zatížení lávek, plošin, schodů, žebříků [−]
γg součinitel zatížení od vlastních hmotností [−]
γ10 součinitel zatížení jmenovitého břemena [−]
γtp součinitel zatížení od příčných sil [−]
γr součinitel spolehlivosti materiálu [−]
δh dynamický součinitel zdvihový [−]
δt dynamický součinitel pojezdový [−]
κ poměr mezních napětí [−]
λ součinitel příčení jeřábu(kočky) [−]
µ součinitel smykového tření [−]
ξω tvarový součinitel [−]
σ normálové napětí [MPa]
τ smykové napětí [MPa]
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14. Přílohy
1. CD s elektronickou verzí bakalářské práce
2. Výkres 1: Sestava mostového jeřábu
3. Výkres 2: Sestava mostu jeřábu
4. Výkres 3: Sestava příčníku jeřábu
5. Výkres 4: Výrobní výkres desky příčníku
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